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ABSTRAK Airtanah saat ini telah menjadi isu di 
dunia dan Indonesia akibat terjadinya degradasi 
airtanah. Tingginya pertumbuhan penduduk dan 
industri di wilayah kota telah meningkatkan 
eksploitasi airtanah, sementara laju pengisian 
airtanah (infiltrasi) terus menurun. Penurunan laju 
infiltrasi diakibatkan oleh adanya perubahan 
tutupan lahan. Berdasarkan permasalahan ini 
maka konservasi airtanah harus dilakukan untuk 
menjaga ketahanan air. Cekungan Bandung-
Soreang sebagai wilayah perkotaan telah 
mengalami penurunan muka airtanah sebagai 
akibat adanya pengambilan airtanah yang 
berlebih. Tulisan ini adalah telaah dari berbagai 
metode teknis yang telah diterapkan untuk 
mengatasi masalah tersebut di atas khususnya 
metode imbuhan buatan untuk konservasi airtanah 
di Cekungan Bandung. Berbagai teknik telah 
diterapkan baik oleh masyarakat, industri maupun 
pemerintah dengan sumber utama adalah air 
hujan. Namun penurunan muka airtanah masih 
terus terjadi meskipun upaya-upaya tersebut telah 
dilakukan. Hasil penelitian terakhir menunjukkan 
bahwa metode imbuhan buatan hanya mampu 
mengurangi penurunan muka airtanah. Jika hasil 
yang diharapkan adalah kembalinya muka 
airtanah ke kondisi awal maka diperlukan 
pengembangan metode dan atau penambahan 
jumlah imbuhan buatan yang sangat banyak. 
Kata kunci: imbuhan buatan, airtanah, 
konservasi airtanah, ketahanan air, Cekungan 
Bandung-Soreang. 
 
ABSTRACT Groundwater becomes an global 
issue due to groun  dwater degradation. The high 
population and industry growth in the cities had 
increased the exploitation of groundwater. On the 
other hand, the rate of infiltration is lower due to 
city development. Therefore, groundwater 
conservation is required to maintain water 
resilience. The Bandung-Soreang Basin, as an 
urban area, has experienced a decline in 
groundwater as a result of excessive groundwater 
extraction. This paper presented a review of 
various technical methods that have been applied 
to overcome the problem. Artificial recharge 
method for groundwater conservation in the 
Bandung-Soreang Basin has been used by the 
community, industry, and government, with 
rainwater as the main source. The most recent 
condition indicated that the groundwater level has 
been still decreasing despite these efforts. The 
results of the latest research suggested that 
artificial recharge has only  reduced the 
groundwater depletion. To restore the 
groundwater to its initial condition, we need to 
develop a new method or simply add a lot more 
artificial recharges. 
Keywords: artificial recharge, groundwater, 
groundwater conservation, water resilience, 
Bandung-Soreang basin. 
PENDAHULUAN 
Kelangkaan airtanah dapat terjadi di wilayah 
dengan iklim tropis apabila kita tidak mampu 
mengelola sumberdaya air dengan baik. 
Berkurangnya zona peresapan air hujan menjadi 
salah satu penyebab menurunnya sumberdaya 
airtanah. Sementara airtanah masih menjadi 
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sumber utama dalam pemenuhan air bersih oleh 
masyarakat. Pengambilan airtanah yang 
berlebihan memicu degradasi airtanah yang 
ditandai dengan menurunnya muka airtanah dan 
keringnya mata air. Cekungan Bandung-Soreang 
merupakan wilayah yang telah berkembang 
menjadi perkotaan dan banyak terdapat industri. 
Pengambilan airtanah dilakukan secara besar-
besaran seiring dengan besarnya kebutuhan air 
baik oleh masyarakat dan industri (Hamandi et al., 
2006). Permasalahan airtanah di Cekungan 
Bandung-Soreang lebih disebabkan oleh 
pengambilan air yang berlebihan dan pencemaran 
airtanah hubungannya dengan aktivitas perkotaan 
dan pertanian (Wagner dan Sukrisno, 1998). 
Pengambilan airtanah yang berlebih telah 
mengakibatkan penurunan kuantitas airtanah di 
setiap tahunnya (Irawan, 2009; IGES, 2006; 
Gumilar et al., 2012; Taufiq et al., 2018). 
Penurunan muka airtanah yang telah terjadi 
dengan dampak yang ditimbulkan adalah 
amblesan tanah (Abidin et al., 2008). Dampak lain 
adalah terjadinya upconing air payau dari lapisan-
lapisan batuan yang berada di bagian bawah 
seperti yang terjadi di daerah Gedebage, Kota 
Bandung (Hutasoit dan Ramdhan, 2006). 
Penyebab lain dari turunnya muka airtanah adalah 
adanya perubahan tata guna lahan. Perubahan ini 
mengakibatkan berkurangnya nilai infiltrasi 
sebagai salah satu sumber cadangan airtanah. 
Penelitian berdasarkan analisa spasial distribusi 
resapan air potensial dengan peta penggunaan 
lahan sejak tahun 1950 – 2004 menunjukkan 
bahwa pada tahun 2004 daerah yang berfungsi 
baik dan normal alami di Cekungan Bandung-
Soreang hanya 22,9% dari luas cekungan 
(Narulita et al., 2008). 
Penurunan muka airtanah di daerah Bandung dan 
sekitarnya mencapai 0,12 m hingga 14,4 
mm/tahun (Hamandi et al., 2006). Permasalahan 
penurunan muka airtanah di Cekungan Bandung-
Soreang telah dicoba diatasi dengan rekayasa 
hidrogeologis melalui metode imbuhan (Barkah et 
al., 2015, Hutasoit, 2009). Tindakan ini dilakukan 
untuk memulihkan kondisi muka airtanah sedekat 
mungkin ke kondisi alamiahnya. Salah suatu 
metode pemulihan yang dapat dilakukan adalah 
imbuhan buatan (artificial recharge). Teknik 
sumur imbuhan memiliki keberhasilan dalam 
mengelola dampak eksploitasi airtanah di 
perkotaan dengan menjaga kuantitas, kelayakan, 
dan kualitas airtanah (Dillon et al., 2018). Namun 
untuk mencapai keberhasilan teknologi tersebut, 
desain sumur imbuhan perlu memperhatikan 
kondisi alamiahnya. Bouwer (2002), menyatakan 
bahwa desain dan pengelolaan sistem imbuhan 
buatan perlu mempertimbangkan kondisi geologi, 
geokimia, hidrologis, biologi, dan aspek 
keteknikannya. Metode imbuhan buatan di 
Cekungan Bandung-Soreang seperti sumur 
 
Gambar 1. Zonasi kesesuaian tipe resapan di Cekungan Bandung-Soreang (Hutasoit, 2009). 
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resapan, reservoir permukaan, atau parit resapan 
dapat diterapkan di Formasi Cibeureum, 
sedangkan untuk airtanah akuifer tertekan dapat 
menggunakan sumur injeksi (Hutasoit, 2009) 
(Gambar 1). 
Pertimbangan yang digunakan untuk menentukan 
lokasi resapan adalah kecepatan pemulihan 
airtanah di kedua zona tersebut. Air yang 
diinjeksikan ke dalam sumur imbuhan adalah air 
hujan, karena memiliki kualitas yang baik dan 
curah hujannya tinggi. Berdasarkan penjelasan di 
atas, maka perlu dilakukan evaluasi terhadap 
sumur imbuhan yang dianggap sebagai solusi 
dalam mengatasi penurunan muka airtanah di 
Cekungan Bandung-Soreang. Hal ini diperlukan, 
karena meski telah dipasang sumur imbuhan, 
tetapi penurunan muka airtanah tetap terjadi. 
Berbagai metode sumur imbuhan yang telah 
diterapkan masih belum memberikan solusi yang 
signifikan terhadap pemulihan muka airtanah di 
Cekungan Bandung-Soreang. Maka melalui 
tulisan ini akan dibahas tentang evaluasi metode 
peresapan yang telah diterapkan di Cekungan 
Bandung-Soreang serta tingkat keberhasilannya.   
TATANAN GEOLOGI 
Secara geologi Cekungan Bandung-Soreang 
tersusun oleh batuan gunungapi Formasi 
Cibeureum dan endapan lempung Formasi 
Kosambi (Gambar 2). Formasi Cibeureum 
merupakan akuifer utama yang disusun oleh 
kipas-kipas vulkanik. Sedangkan Formasi 
Kosambi merupakan akuitar yang disusun oleh 
endapan danau dengan batuan dasarnya adalah 
 
Gambar 2. Peta Geologi Cekungan Bandung (Hutasoit, 2009). 
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Formasi Cikapundung (Hutasoit, 2009). 
Berdasarkan tipenya, akuifer di Cekungan 
Bandung-Soreang dibagi menjadi dua yaitu 
akuifer bebas dengan kedalaman 0-40 meter, 
akuifer semi tertekan dan tertekan dengan 
kedalaman 40-250 meter, dan pada bagian tengah 
memiliki ketebalan akuifer bebas sebesar 1,2 m 
(Wagner dan Sukrisno, 1998). 
METODE  
Metode imbuhan buatan yang telah banyak 
diterapkan adalah peresapan langsung di 
permukaan, peresapan langsung bawah 
permukaan, kombinasi antara permukaan dan 
bawah permukaan, dan teknik resapan tidak 
langsung (Kavuri et al., 2011). Berbagai model 
imbuhan buatan tersebut telah diterapkan di 
Cekungan Bandung. 
Teknik peresapan langsung di permukaan 
Teknik ini meliputi sungai, waduk, embung, dan 
danau yang meresapkan air permukaan menuju 
airtanah. Teknik ini masih belum diterapkan 
dengan maksimal di Cekungan Bandung. Hal ini 
dapat dibuktikan bahwa hingga saat ini baru ada 3 
embung di Kota Bandung yang bertujuan untuk 
menahan banjir. Penerapan teknik ini dapat 
dilakukan pada wilayah dengan Formasi 
Cibeureum yang mampu meresapkan airtanah. 
Taufiq dan Mudjihardjo (2009) telah melakukan 
penelitian menggunakan kolam resapan di daerah 
Rancaekek, dengan hasil bahwa air kolam resapan 
untuk sampai ke muka airtanah bebas 
membutuhkan waktu 180 hari. 
Teknik peresapan langsung di bawah 
permukaan 
Teknik peresapan ini bertujuan menginjeksikan 
air hujan langsung menuju akuifer. Penerapan 
metode ini di Cekungan Bandung adalah 
menginjeksikan air hujan pada akuifer di Formasi 
Cibeureum. Teknik ini telah diterapkan dalam 
bentuk lubang biopori, sumur resapan, dan sumur 
injeksi. Berdasarkan informasi data dari Dinas 
Pertamanan dan Permukiman (DPKP3) Kota 
Bandung (komunikasi internal, 2018), hingga saat 
ini telah membangun sumur resapan dengan 
kedalaman <5 meter di berbagai wilayah dan 
berdasarkan pengamatan di lapangan belum 
mempertimbangkan kondisi hidrogeologinya. 
Penelitian tentang pembuatan lubang biopori telah 
dilakukan di bagian tengah DAS Cikapundung 
dengan total kebutuhan 945.446 buah (Sanitya dan 
Burhanudin, 2017). Tujuan awal pembuatan 
biopori adalah untuk meningkatkan kesuburan 
tanah untuk pertanian (Hatigoran et al., 2014) 
namun kemudian ditingkatkan untuk meresapkan 
air dan mengurangi banjir. Kendala dari resapan 
biopori adalah jumlah yang besar dan perlu 
perawatan intensif. Hal ini ditunjukkan dengan 
banyaknya resapan biopori yang tidak berfungsi 
dengan baik karena tersumbat oleh sedimen air 
limpasan.  
Sumur injeksi/sumur imbuhan juga telah 
diterapkan oleh pemerintah Kota Bandung dengan 
kedalaman yang bervariasi mulai dari 20 meter, 60 
meter, dan 120 meter. Sumur imbuhan ini lebih 
dikenal dengan sumur imbuhan dalam (ASR) telah 
diatur dalam Peraturan Daerah Provinsi Jawa 
Barat Nomor 16 Tahun 2001 tentang pengelolaan 
air bawah tanah. Tujuan pemerintah Kota 
Bandung membuat sumur ini untuk mengatasi 
banjir dengam menginjeksikan air permukaan ke 
dalam sumur imbuhan yang telah disaring terlebih 
dahulu menggunakan gravel.  
Kombinasi antara peresapan permukaan dan 
bawah permukaan 
Teknik imbuhan ini masih belum diterapkan di 
Kota Bandung. Teknik ini dapat diterapkan di 
Cekungan Bandung karena sesuai dengan 
karakteristik geologi penyusun akuifer yang 
interfingering (menjari) antara Formasi 
Ciberueum dengan Formasi Kosambi. Gambaran 
umum dari metode ini adalah dengan 
menggunakan bak peresapan untuk akuifer bebas 
yang dihubungkan menggunakan pipa dengan 
akuifer semi tertekan/tertekan.   
Teknik peresapan tidak langsung 
Teknik peresapan tidak langsung adalah dengan 
menempatkan sumur produksi di dekat badan air 
yang berada di permukaan seperti danau, rawa 
atau sungai. Teknik peresapan ini belum 
diterapkan di Cekungan Bandung. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Evaluasi Hasil Penelitian mengenai Imbuhan 
Buatan di Cekungan Bandung-Soreang 
Penerapan imbuhan buatan untuk mengatasi 
turunnya muka airtanah di Cekungan Bandung-
Soreang, telah dimulai sejak tahun 1992 (Soenarto 
et al., 1995) serta telah melalui berbagai tahapan 
hasil penelitian (Tabel 1). Metode peresapan 
Jurnal RISET Geologi dan Pertambangan, Vol.29, No.1, Juni 2019, 65-73 
 
69 
 
langsung untuk mengembalikan muka airtanah 
diperlukan waktu antara 9-19 tahun dengan 
jumlah sumur 120-160 buah di setiap daerah kritis 
air tanah di Cekungan Bandung-Soreang agar 
kondisinya dapat dipulihkan minimal mendekati 
kondisi pada dekade tahun 70-an (Yuliani, 2007) 
dengan kuantitas peresapan adalah sebesar 164 
juta m3/tahun (Hutasoit, 2009) atau 14,4 lt/det 
(Taufiq et al., 2009). 
 
Tabel 1. Hasil Penelitian Imbuhan Resapan di Cekungan Bandung tahun 1995-2018. 
No Peneliti dan 
Tahun Publikasi 
Metode 
yang dikaji 
Permasalahan Hasil 
1 Soenarto, B (1995)  
 
 Metode 
Imbuhan 
Turunnya muka 
airtanah (MAT) 
Diperlukan metode imbuhan buatan dengan 
memanfaatkan air hujan. 
2 Fildebrandt et al. 
(2003) 
Sumur 
injeksi 
tunggal dan 
ganda 
Penurunan MAT 
dan kualitas air 
injeksi 
Kualitas air untuk sumur injeksi harus baik. 
Sistem injeksi tunggal dan ganda diterapkan 
sesuai dengan karakteristik hidrogeologinya 
3 Dewi, Y (2007) Sumur 
Resapan 
Kemampuan 
sumur resapan 
dalam 
mengembalikan 
MAT 
Pemulihan airtanah membutuhkan waktu 
antara 9-19 tahun mendekati kondisi pada 
dekade tahun 70-an. 
4 Taufiq, A dan 
Mudjiharjo, D 
(2009) 
Kolam 
resapan dan 
Sumur 
resapan 
Debit imbuhan 
yang diperlukan 
untuk menaikkan 
ketinggian muka 
airtanah 
Kolam resapan membutuhkan waktu 180 
hari ke airtanah bebas. 
Resapan dangkal menaikkan elevasi muka 
airtanah 5m, radius pengaruh 180m, debit 
imbuhan  4,5 lt/det.  
Resapan untuk menaikan MAT 10 m radius 
200m, debit imbuhan 14,4 lt/det. 
 
5 Harnandi, D dan 
Herawan, W (2009) 
Metoda 
imbuhan  
Penurunan MAT 
di setiap lapisan 
akuifer 
Kecepatan penurunan MAT akuifer 
tengah;Periode 2000–2006= 0,11 – 12,03 
m/tahun,  
Periode 1994 – 2006=0,16 – 2,61 
m/tahun.Resapan buatan harus 
menggunakan sumurdalam hingga mencapai 
akuifer. 
 
6 Hutasoit, L (2009) Simulasi 
numerik 
dengan dan 
tanpa 
peresapan 
Penurunan muka 
airtanah (MAT) 
Tanpa peresapan buatan tahun 2013 akan 
terjadi penambahanzona kritis 116 %, zona 
rusak 570 %.  
Sumur resapan, reservoirpermukaan, atau 
parit resapan diterapkan pada Formasi 
Cibeureum.Sumur injeksi pada akuifer 
tertekan. 
Potensi peresapan buatan sebesar 164 juta 
m3/tahun. 
 
7 Nurliana, L dan 
Widodo, L.E (2009) 
 
Perhitungan 
imbuhan 
airtanah 
Potensi peresapan 
airtanah 
Potensi imbuhan airtanah bebas yang berasal 
dari kawasan pemukiman sebesar 76 
mm/thn. Presipitasi yang terjadi sebesar 
2.952.054.614 m3/thn, tetapi yang menjadi 
imbuhan airtanah hanya sebesar 149.038.594 
m3/thn atau hanya5%. 
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8 Sumawijaya, N 
(2012) 
Imbuhan 
buatan 
dengan air 
dari cucuran 
atap 
Sumber dan 
teknik imbuhan 
Imbuhan buatan dari air hujan cucuran atap: 
jika 50% air hujan maka air hujan sejumlah 
93,552,840 m3/tahun dapat dimasukkan ke 
dalam akuifer. 
 
9 Sunarwan et al, 
(2013) 
Analisa 
unsur 
penjejak 
airtanah 
Karakter airtanah  Terjadi pergeseran gradien garis meteorik 
lokal yang mengindikasikan perubahan 
karakter airtanah, sebagai dampak 
penambahan volume air dari imbuhan buatan 
yang dilakukan secara masal dari tahun 2003. 
 
10 Taufiq et al, (2018) 
 
Analisa pola 
aliran 
airtanah 
Mixing antara 
airtanah dangkal 
dan dalam 
Penurunan muka airtanah masih terus terjadi.  
 
Peresapan airtanah alami di Cekungan Bandung-
Soreang diperkirakan sebesar 86 juta m3/tahun 
(5% dari curah hujan) (Widodo, 2013). Sementara 
jika air cucuran atap dari setengah atap bangunan 
saja untuk Cekungan Bandung-Soreang mampu 
menambah ketersediaan airtanah sebesar 
±93,552,840 m3/tahun (Sumawijaya, 2012). 
Imbuhan airtanah telah diaplikasikan oleh 
Pemerintah Kota Bandung dimana hingga tahun 
2017 yang tercatat sebanyak 30 sumur resapan dan 
sumur imbuhan (DLHK dan DPKP3 Kota 
Bandung, 2018). Sedangkan untuk pemerintah 
Kota Cimahi hingga tahun 2016 telah membuat 
lebih dari 200 sumur imbuhan (Dinas Lingkungan 
Hidup Kota Cimahi, 2016). Jumlah sumur 
imbuhan tersebut belum termasuk yang dibuat 
oleh masyarakat dan swasta. Sehingga 
berdasarkan catatan pemerintah daerah total 
sumur resapan yang teridentifikasi sebanyak 230 
buah dan belum termasuk sumur resapan di 
wilayah administrasi lain. 
Penurunan muka airtanah di Cekungan 
Bandung-Soreang 
Penurunan muka airtanah secara intensif terjadi di 
daerah Cimahi, Dayeuhkolot dan Rancaekek 
meskipun telah diterapkan sumur imbuhan. Pada 
wilayah ini terjadi pengambilan artanah secara 
intensif sehingga menimbulkan penurunan muka 
airtanah. Perbandingan pola aliran airtanah tahun 
2010 dan 2015 terlihat pada ketiga lokasi tersebut. 
Berdasarkan peta tersebut tidak terlihat perbedaan 
yang signifikan. Sedangkan pada airtanah dangkal 
tidak terlihat penurunan secara signifikan Gambar 
3 dan Gambar 4. 
Penilaian efektivitas sumur imbuhan 
Beberapa analisis terkait penilaian efektivitas 
sumur imbuhan telah dilakukan berdasarkan data 
hidroisotop (Sunarwan et al., 2013) dan fluktuasi 
muka airtanah di daerah resapan (Yuliani, 2007). 
Perubahan karakter isotop 2H dan 18O airtanah 
pada akuifer dangkal di CAT Bandung-Soreang 
yaitu terjadinya pergeseran gradien garis meteorik 
lokal yang mengindikasikan perubahan karakter 
airtanah. Perubahan ini sebagai dampak 
penambahan volume air dari imbuhan buatan  
yang dilakukan secara massal dari tahun 2003 
(Sunarwan et al., 2013). 
Penelitian  sumur resapan dalam oleh Dinas 
ESDM Provinsi Jawa Barat dalam (Yuliani, 
2007), bahwa pada kurun tahun 2005-2007 
menunjukkan penurunan airtanah pada di tiga 
industri dengan lokasi yang berbeda yaitu PT. 
BSTM di Dayeuhkolot, PT. Sunson Textile 
Manufacture di Rancaekek, dan PT. Dewasutratex 
II di Cimahi Selatan. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa dalam periode 17 bulan sejak 
pembangunan sumur resapan dalam, terjadi 
kenaikan muka air yang signifikan pada 2 sumur 
resapan dalam  di daerah Dayeuhkolot dan  
penurunan muka airtanah pada 1 resapan di daerah 
Rancaekek, yang berkorelasi dengan hasil 
pemantauan pada sumur-sumur pantau di 
sekitarnya. Apabila setiap sumur resapan dalam  di 
Cekungan Airtanah Bandung-Soreang rata-rata 
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dapat meresapkan 10.000 m3/tahun, maka 
dibutuhkan waktu antara 9-19 tahun dengan 
jumlah sumur 120-160 buah di setiap daerah kritis 
airtanah di Cekungan Bandung-Soreang agar 
kondisinya dapat dipulihkan minimal mendekati 
kondisi pada dekade tahun 70-an (Tabel 1). 
KESIMPULAN 
Penerapan metode imbuhan buatan di Cekungan 
Airtanah Bandung-Soreang, berdasarkan hasil 
penelitian dalam kurun waktu 23 tahun ini 
merupakan sebagai salah satu metode yang 
mampu untuk mengurangi penurunan muka 
airtanah dan menambah simpanan airtanah. 
Teknik sumur resapan, parit resapan, kolam 
resapan hanya dapat diterapkan untuk akuifer 
bebas. Sedangkan untuk akuifer tertekan adalah 
metode sumur injeksi. Air yang diinjeksikan harus 
memenuhi syarat baku mutu air bersih. Hasil 
penelitian terakhir menunjukkan bahwa metode 
ini baru mampu mengurangi penurunan muka 
airtanah. Jika hasil yang diharapkan adalah 
kembalinya muka airtanah ke kondisi awal maka 
diperlukan pengembangan metode dan atau 
penambahan jumlah imbuhan buatan. 
Pengembangan metoda yang perlu dilakukan 
adalah mengkombinasikan antara resapan 
permukaan dan bawah permukaan. Metoda 
resapan tidak langsung dapat pula dikembangkan, 
dengan syarat perlindungan dan kualitas air 
permukaan di wilayah ini telah layak untuk 
diresapkan. 
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